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RESUMO - Utilizando-se modelos auto-regressivos integrados de médias móveis (ARIMA) e análise 
espectral, estudaram-se relações dinâmicas e relações causais entre preços de soja em três níveis 
de comercialização: internacional (bolsa de Rotterdam), atacadista (cidade de SXo Paulo)e de produ-
tor (Estado de São Paulo). Encontraram-se relações causais do nível internacional para o nível de pro-
dutor e interdependência entre os preços nos níveis de atacado e de produtor. As influências sobre o 
preço do produtor ocorrem em baixas freqüências, enquanto as influências em sentido inverso ocor-
rem em altas freqüências. 
Termos para indexação: análise espectral, modelos de Box-Jenkins. 
DINAMIC RELATIONS IN BRAZILIANSOYBEAN PRICES 
ABSTRACT - Dynamic and causal relationships among soyan prices were studied using the Box-
-Jenkins approach and spectral analysis at three market leveIs: international price (Rotterdam), 
wholesale price (São Paulo City) and farmers price (State of São Paula, Brazil). The authors COflClUded 
that international price leads farmer's price and that there is feedback between farmer's priCe and 
wholesale price. Farmer's priCe leads at high frequencies (short-run influences) and Is Ied at low 
frequencies (long-run influences). 
Index terms: spectral analysis, Box-Jenkins models. 
INTRODUÇÃO 
Atualmente a soja é um dos principais produtos 
agrícolas do mercado mundial, atendendo especial-
mente a demanda de farelos protéicos e de óleos 
vegetais. O Brasil caracteriza-se como grande país 
exportador. As cotações no mercado internacional 
direcionam o plantio no ano imediatamente se-
guinte. Assim, é de se supor que o preço interna-
cional afete os preços internos, sobretudo os do 
produtor, e, com menor ênfase, os do atacado- Se 
isto realmente acontecer haverá que se determinar 
o tempo médio que as alterações no preço interna-
cional levam para afetar os preços internos. 
A produção brasileira de soja cresceu à taxa 
anual de, aproximadamente. 30%, no período de 
1970178. Os fatores que mais influenciaram esta 
evolução foram as condições favoráveis de merca-
do (interno e, sobretudo, externo), aliadas aos pro-
gramas de crédito agrícola à produção e à comer-
cialização, e a participação ativa das cooperativas 
nesses processos (Kaster & Bonato 1980). 
1 Aito para publicação em 7 de outubro de 1983. 
2 Eng9 Agr9, M.Sc., lnst. de Economia Agrícola, Caixa 
Postal 8.114, CEP 01000- São Paulo, SP. 
Estatística. M.Sc., lnst. de Matemática e Estat. - USP, 
Caixa Postal 20.570, CEP 0 1000 - São Paulo, SP. 
A existência de sazonalidade e de outros ciclos 
é outro aspecto interessante para analisar. As gran-
des oscilações de preços ocorridas com a soja e seus 
derivados no mercado internacional, são muito 
mais o reflexo de irregularidades na oferta, causa-
das basicamente por problemas climáticos nas prin-
cipais regiões produtoras, do que conseqüência de 
variações na demanda (Bast 1981). Contudo, como 
a soja é passível de armazenamento e como há 
duas safras defasadas no ano, uma no hemisfério 
Norte (principalmente Estados Unidos e China), 
outra no Sul (Brasil, Argentina e Paraguai) é de se 
esperar que o componente sazonal seja pouco im-
portante ou mesmo inexistente. 
Este trabalho tem por objetivo analisar relações 
dinâmicas e relações causais entre séries de preços 
de soja em três níveis de comercialização: internacio-
nal, de atacado e do produtor. O melhor entendi-
mento dessas relações pode ajudar na tomada de 
decisões do setor e n,a elaboração de políticas agrí-
colas adequadas. 
Este tipo de análise já tem sido feito para alguns 
produtos agropecuários. Parikh (1971) usou a aná-
lise espectral para estudar flutuações de curto pra-
zo em preços de café. Este autor lembra que o co-
nhecimento de certos padrões cíclicos é essencial 
para efetivar políticas de estabilização de preços 
no mercado mundial. Encontrou-se um componen- 
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te periódico de menos de doze meses nos preços 
de café que parece causar as flutuações de curto pra- 
zo, mas não se conseguiu sustentar a hipótese de ci- 
dosbem definidos de dois anos nos preços, causados 
pelo ciclo bianual da produção dos cafeeiros. 
Barksdale et ai. (1975) usaram a análise espec-
trai sobre preços de carne bovina, mostrando que 
mudanças no preço no varejo seguem mudanças 
nos outros níveis de comercialização. Mostraram, 
ainda, que, em nível de abate, a quantidad res- 
ponde aos preços durante cerca de nove meses nas 
freqüências aitas(curto prazo), mas há defasagem 
nas baixas freqüências (longo prazo). 
MATERIAL E MÉTODOS 
Fontes dos dados 
Utilizaram-se três séries de preços mensais de soja, de 
janeiro de 1971 a dezembro de 1980. 
a. Série 1: preço médio mensal recebido pelos prpdu-
tores de soja do Estado de São Paulo, levantado pe-
lo Instituto de Economia Agrícola (Tabela 1). 
b. Série 2: preço médio mensal de farelo de soja no 
mercado atacadista da cidade de São Paulo, levan-
tado pelo Instituto de Economia Agrícola (Tabe-
la 2)- 
e. Série 3: cotação mensal de soja (tipo USA n? 2), 
CIF, na bolsa de Rotterdam, apresentada em (Xl 
World Weeldy (Tabela 3) e utilizada neste trabalho 
como "proxy" do preço internacional. 
Tomou-se como indicador de preço do mercado ataca-
dista o preço do farejo de soja porque esta tem sido a for-
ma mais expressiva, tanto em volume quanto em valor, de 
exportação de soja pelo Brasil, uma vez que vem decaindo 
a exportação em forma de grão. 
Branqueamento das séries 
Para estudar as relações dinâmicas entre as séries ado-
taram-se dois enfoques diferentes: a análise espectral, con-
forme ICoopmans (1974), e a análise das correlações cru-
zadas, apresentada por Pierce (1980) e por Haugh & Box 
(1977). Ambos os enfoques têm mostrado resultados in-
teressantes neste tipo de estudo, focalizando cada um de-
les ângulos diferentes do mesmo problema. Na parte com-
putacional, foram utilizados os programas do Econometric 
Software Fackage (Cooper 1973) para o branqueamento 
das series, o BMD (Dixon 1974) para a análise espectral, e 
o programa de Pack (1977) para o cálculo de correlações 
cruzadas. 
O estudo das relações entreduas séries pode resultar 
enganoso se não forem levadas em conta as autocorrela-
ções existentes em cada série. Para eliminar este problema 
é necessário o prévio branqueamento das séries, isto é, a 
transformação das séries em ruído branco, definido como 
uma série de erros aleatórios independentes entre si, com 
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média zero e varilncia constante (não necessariamente, 
mas usualmente com distribuição normal). 
O primeiro passo é identificar e estimar para cada série 
um modelo auto-regressivo integrado de médias móveis 
(ARIMA), conforme descrito por Box & Jenkins (1976): 
Ø(B)(B) v4  v'z - 
onde 
'b(B)a 1.4,12 B 12 ...4 2 B 12 l' 
são operadores auto-regressivos; 
0(8)- 10jB02B2 ... .'0qB'1e 
EU). 1e12&2....e12QB12Q 
são operadores de médias móveis; 
a (1 - B)" e 
a (1 812)D 
são operadores de diferenças. Os expoentes 12 indicam 
sazonalidade e o operador B é definido por 
Bzt = Z(t -1). 
A série temporal é representada por z e o ruído branco, 
por at. 
calculam-se, a seguir, os resíduos do modelo (iguais a 
valores observados menos valores previstos), obtendo-se 
três séries de resíduos sem autocorrelação (ruído branco), 
que serão utilizadas no restante do trabalho. 
Análise espectral 
Preliminares 
A análise espectral estuda a série no domínio de fre-
qüência. O texto básico aqui utilizado foi o de Koopmans 
(1974). 
Basicamente, considera-se que a série admite uma re-
presentação espectral, isto é, que ela pode ser decompos-
ta em componentes harmônicos simples. Sejam z, t a 
 O, 
± 1, ± 2- .... observações de uma série temporal. Cada 
harmônico pode ser representado por uma senóide, como 
naFig. 1, onde: 
T é o período, isto é, o tempo necessário para comple-
tar um ciclo; 
fé a freqüência, medida em ciclos por unidade de tem-
p0:t a 
 1/1'; 
X é a freqüência angular (ou simplesmente freqüência), 
medida em radianos por unidade de tempo: X - 27t f; 
A é a amplitude, medida na mesma unidade que as 
observaçôes da série; 
Øé afase, sem dimensão: I 1 .c ir. 
A representação espectral da série é, portanto, dada por 
Pesq. agropec. bras., Brasilia, 18(lfl:1163-1 173,noy. 1983. 
zt a  EAx sen (Xt + 
Uma medida do grau de atividade da série é a potência, 
definida por 
1 fTT 
z2 (t) dt. 
T-'°° 2T 
De certa forma, a análise espectral consiste em decompor 
esta potência, estudando a contribuição de cada freqüên-
cia para a potência total. 
A teoria de Wiener 
Na teoria de Wiener define-se a função de autocova-
riância por 
	
4.iT
lim 	 z(t + r)z(Tdr 
T°°T 
e a função densidade espectral, como a transfoimada de 
Fourier da função de autovariância: 
1 °  
pQij 	 COle -iXr  1XICITasonoca— E  
2ir ta. 00 
discreto, e 
'(co 
° 
	
f(X) a -j 
	
C(r)e» dT ,-°°c Xc °?no 
	
- 2ir 	 • 
caso continuo. 
É Interessante notar que o gráfico do espectro apresen-
ta picos nas freqüências em que ocorrem ciclos, em decor-
rência da concentração de potência nessas freqüências. 
Logo, picos em baixas freqüências indicam a existência 
de tendência de longo prazo na série. 
F1c3. 1. Gráfico deAsen (Xt + 
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Analogamente, no caso bivariado, defmem-se a cova- que N denominado ponto de truncamento. Neste traba-
riància cruzada entre duas séries z.(t) e Zm(t)  e o espectro Ilio usaram-se a pesos de Tukey ("hamming"): 
cruzado: 
5,m - —&f: ,m T ) e dr; 
que também pode ser escrito 
5,m - 1m003m 
onde 	 é a fase na freqüência X. 
Interpreta-se esta fase como a defasagem média de z.(t) 
para Zm(t)  na freqüência ?, isto é, z(t) leva a z (t)na 
freqüência X com defasagem O. m (Koopmans11k974). 
A defasagem em unidade de terd,o é obtida por 
ti m 01,m00 / ?L 
Define-se, ainda, a coerência (ou coeficiente de coe-
rência) entre as duas séries, na freqüência )¼, por 
Pj,m 	 1% m 011[j 	 n.m] ' 
comocpj mOQcl. 
A coerencia comporta-se de maneira semelhante a um 
coeficiente de correlação em valor absoluto. Assim, o qua-
drado da coerência pode ser interpretado como a propor-
ção de potência na freqüência X de uma das séries que 
pode ser explicada por uma regressão linear sobre a outra 
série (Koopmpns 1974).  
irlc 
wM(() - 0,54 + 0,46 coe - 
M 
para os quais definem-se os graus de liberdade equivalen-
tes por 
N 
GLE - 2,5 - - 
M 
A covari3ncia cruzada é estimada por 
( 	 1 	 N - jkI. E 	 z.(t)z (t+k), 1k1 c N-1 
N- k t=1 	 .1 	 m 
Õjm(k). Ç 0, 	
jkj >N-1 
O estimador suavizado de covarHncias do espectro cru-
zadoé dadopor 
1 M 
- - E C.0c) wMOC)e I?l(Lra 	 , 21T k=-M 
enquanto a coerência é estimada por 
1 ,m(»J / [roo nin] '2 
Para testar a hipótese p - O contra p >0 calculam-se 
Estimaç5o 
Sejam z(1), z(2),,., z(N) as observaç6es da série 	 n - GLE12e 
temporal. 
A autocovariincia é estimada por 	 -1) Pj ,ti / [ 'Pj,mO0] 
1 	 N-JkJ 
E  
N-k 	
t-1 [r(t+tkJ ).i] 	 [z(t).Z].fkj .zN.1 
o qual deve ser comparado com o valor de uma tabela F 
o1 	 kJ>N- 1 . 	 com 2e(2n-2)grausdeliberdade. í A fase é estimada por 
com 
ande Re indica a parte real e lia indica a parte imaginá-
ria. 
Para construir um intervalo de confiança para a fase ao 
nível a de significáncia, calcula-se 
_IN 
z -- E z(t). 
Nt-! 
Usou-se neste trabalho o estimador suavizado de co-
varikcia para o espectro: 
arctan [-Im j,m°' / Re 1.m°'1 
1 	 M 	 - 
	
((À) - - E 	 COc) wM(k) e-iXk 
2ir k--M 
onde wM(k)  é urna seqüência de pesos utilizada para sua-
vizar ou éstabilizar o estimador, e M é um inteiro menor 
r 
'j,m» 
a 
 -L (2ii - 2)j t2&), para À *0. ir,  P i Lra (X) 
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onde t2e) vem da tabeia da distrituição t de Student com variância dos resíduos igual a 770 e sem auto-
ao nível o,/22de significncia e com (2n 2)graus de litier' 	 Correlação nos resíduos. 
dade. O intervalo de confiança é dado por 	 Para as análises seguintes utilizaram-se as séries 
de resíduos dos três modelos acima. 
±arc sen a. 
No presente trabalho usaram-se N = 120, M - 24 e 
a = 0,05 
Análise das correlações cruzadas 
As correlações cruzadas entre os resíduos são analisa-
das de acordo com a Tabela 4, onde u e v representam as 
séries dos resíduos das séries z. e Zmi respectivamente. As 
variãncias das estimativas da coirelações cruzadas são 
dadas por 
v { 3uv(k)} 	 11(N - k). 
segundo Haugh & Box (1977), com a qual se constroem 
os respectivos intervalos de confiança e se testa a hip6te-
se de que p(k) = 0. 
RESULTADOS 
Branqueamento das séries 
Estimaram-se os seguintes modelos ARIMA uni- 
variados: 
a- Série 1 (nível do produtor) 
(1 - 0,6142 B - 0,3863 B 2 ) ( 1 - B1 2)2  z(t) = (1 + 
+ 0,9651 B + 0,3684 B2 ) ( 1-0,8829 B' 2 ) a(t), 
com variância dos resíduos igual a 29.900 e sem 
autocorrelação significativa nos resíduos. 
b Série 2 (nível de atacado) 
(1 - fl) z(t) = a(t). 
c. Série 3 (nível internacional) 
(1- B2 ) z(t) = (1 - 0,9812 li) a(t),  
Análise espectral 
As estatísticas dos espectros cruzados entre as 
séries encontram-se nas Tabelas 5 e 6. O exame das 
estimativas das fases é irrelevante para valores bai-
xos da coerência. 
Análise das correlações cruzadas 
As estimativas das correlaçôes cruzadas entre as 
séries encontram-se na Tabela 7. 
DISCUSSÃO 
Pelos modelos ajustados no branqueamento das 
séries percebe-se que somente a série 1 (preço ao 
nível do produtor) apresenta componentes sazo-
nais, como seria de se esperar. A série 3 (preço ao 
nível internacional) não apresenta componentes 
sazonais, provavelmente por causa da possibilidade 
de estocagem e da existência de duas safras defasa-
das. Os dados da Tabela 2 mostram relativa cons-
tância, razão pela qual a melhor previsão para a 
série 2 (preço ao nível do atacado) é a última obser-
vação disponível, o que explica o modelo bastante 
simples que foi obtido. 
Análise espectral 
A análise espectral detecta, entre as séries, iii- 
TABELA 4. Padrões de caulidade e suas condições sobre as conelações cruzadas das séries branqueadas. 
Relação 	 Condição 
causa zm 
z causaz. 
dualidad i e instantânea 
Interdependência 
z não causa z. 
dualidade unidirecional de Zj para z. 
z. e z estão relacionados instantaneamante, mas, de 
nenhum outro modo 
zi e zm  são independentes 
Fonte: Pier (1980). 
Pesq. agropec. bras., Brasilia, 18(1 1):1163-1173, nov. 1983. 
p(k) # O para algum k > O 
Puv(k) * Oparaalgumk <0 - 
* O 
Puv(k) * O para algum k >0 e algum k <O 
p(k) = O para todo k <0 
Puv(k) *0 para algum k >0 e p(k)=0 para 
todo k < O 
Puv = O para todo k * Oe P uv(0) 
Puv - O para todo k 
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TABELA S. Quadrado da coerência entre as séries dos resíduos. 
Período 
(mes) 
Freqüência 
(ciclos/mès) 
Sériesle2 
Quadrado da coerência 
Sériesle3 Séries 2 e 3 
0,0000 0,0071 0,8757' 0,0999 
24,00 0,0417 0,0582 0,6096' 0,0781 
12,00 0,0833 0,0832 0,0369 0,2055 
8,00 0,1250 0,2113 0,5892' 0,1270 
6,00 0,1667 0,1523 0,2766 0,0722 
4,80 0,2083 0,0661 0,1724 0,1184 
4,00 0,2500 0,1001 0,3424 0,0604 
3,43 0,2917 0,3548" 0,2093 0.0130 
3,00 0,3333 0,2509 0,2271 0,0478 
2,67 0,3750 0,2174 0,4416' 0,0995 
2,40 0,4167 0,0502 0,3432 0,0484 
2,18 0,4583 0,2808 0,4282" 0,0848 
2,00 0,5000 0,3413 0,3606" 0,1504 
1,85 0,5417 0.0810 0,2195 0,1100 
1,71 0,5833 0,1484 0,0602 0,0822 
1,60 0,6250 0,2879 0,1457 0,0553 
1,50 0,6667 0,1547 0,2488 0,0635 
1,41 0,7083 0,0235 0,1264 0,2124 
1,33 0,7500 0,0077 0,2258 0,1275 
1,26 0,7917 0,0175 0,3204 0,0098 
1,20 0,8333 0,0448 0,2541 0,0145 
1,14 0,8760 0,0388 0,1126 0,0708 
1,09 0,9167 0,0183 0,0072 0,3287 
1,04 0,9583 0,0184 0,0546 0,0912 
1,00 1,0000 0.0342 0,0090 0,0251 
'Significativo ao nível de 5%. 
"Significativo ao nível de 10%, 
fluências periódicas, isto é, que ocorrem de maneira 
ciclíca. Assim, da análise dos resultados das Tabe-
las 5 e 6, evidencia-se que o preço ao nível do pro-
dutor parece seguir o preço ao nível internacional 
em freqüências muito baixas, a saber, em períodos 
de dois anos e na tendência a longo prazo (a coerên-
cia é significativamente não nula e a fase é negativa 
nas freqüências zero e 0,0417 ciclos/mês). Isto 
quer dizer que, a cada dois anos, a influência.do 
 
preço internacional atual torna-se mais forte sobre 
o preço do produtor atual, pois a diferença de fase 
não difere significativarnente de zero. Por outro 
lado, o preço ao nível do produtor parece influen-
ciar o preço ao nível internacional em freqüências 
mais altas, isto é, em períodos de oito meses (com 
defasagem de 1,2223/0,1250 - 9,8 meses) e de, 
aproximadamente, três meses (sem defasagem). 
Existe, também, uma influência mais fraca (nível 
de significancia de 10%) em períodos de dois me-
ses com defasagem de cerca de cinco meses (os va-
lores mais exatos são 2,160510,4583 = 4,7 meses e 
2,6053/0,5000 - 5,2 meses); trata-se, provavel-
mente, de um componente harmônico da influên-
cia cíclica de período igual a oito meses que é 
mais forte. Resumindo: 
a. a cada três meses, variações no prço do pro-
dutor parecem influenciar variações no pre-
ço ao nível internacional; 
b. a cada oito meses, o preço internacional pa-
recer responder ao preço do produtor de cer-
ca de dez meses antes, o que, possivelmente, 
está associado ao ciclo produtivo, isto é, o 
preço do produtor influencia a quantidade a 
ser plantada, e a oferta, meses depois, refle- 
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TABELA 6. Fases entre as séries dos resíduos (radianos). 
Período 	 Freqüência 
	 Fase 
(mesas) 	 (ciclos/nès) 	 Sériesi e2 	 Sériesl eS 	 Séries2e3 
- 0,0000 0,1612 -0,2016 -0,2712 
24,00 0,0417 -3,1162 -0,4292, -0,6238 
12,00 0,0833 2,4894 0,6518 -0,5579 
8,00 0,1250 1,0113 1,2223' 0,0366 
6,00 0,1667 -0.1079 0,9084 0,2112 
4,80 0,2083 -1.6206 1,1267 -0,7628 
4,00 0,2500 1,8824 1,0328 - 0,5124 
3,43 0,2917 0,9311" 0,6711 0,8620 
3,00 0,3333 
- 0,0705 - 0,0330 1,1747 
2,67 0,3750 
- 1,4886 0,4055 1,7531 
2,40 0.4167 1,7061 1,7359' 1,5134 
2,18 0,4583 0,6942 2,1605' 1,8408 
2,00 0,5000 
- 0,2221 2.6053' 2,2992 
1.85 0,5417 .1,4335 
- 2,0655 1,7163 
1,71 0,5833 , 2,8148 -2,3197 1,4840 
1,60 0,6250 1,9696" 2,3651 1,5047 
1,50 0,6667 ' 	 0.8049 2,1213" 0,1485 
1,41 0,7083 0,2855 1,6521 -0,0266 
1,33 0,7500 1,6213 1,4804 0,3116 
1,26 0,7917 1,5604 1,4481" -1,2591 
1,20 0,8333 2,7561 0,8783 . 2,4795 
1,14 0,8750 2,6614 1,2016 -2,9156 
1,09 0,9161 0,8760 1,4111 -2,8623' 
1,04 0,9583 .0,7584 - 
- 0,5286 - 2,4338 
1,00 1,0000 -2,3933 - 1.7816 - 1,4027 
"Significativo ao nivel de 5%. 
"Significativo ao nível de 10%. 
te-se sobre o preço internacional. Os valores 
da coerência e do nível de significáncia indi-
cam que a influência a longo prazo do preço 
ao nível internacional sobre o preço ao nível 
do produtor é mais forte que a influência in-
versa a curto prazo. 
Uma interpretação do exposto anteriormente é 
a que segue. Sendo o Brasil um grande exportador 
de soja, provavelmente, notícias sobre o comporta-
mento das ,safras nas regiões produtoras atingem 
rapidamente o mercado internacional (Estados 
Unidos da América e Europa) e, sendo a demanda 
elástica (porque a soja tem grande número de subi-
titutos), a reação das cotações internacionais dá-se 
a curto prazo. Por outro lado, sendo a oferta me-
nos elástica que a demanda, como mostraram Car-
mo & Saylor (1974), além do que a elasticidade 
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da oferta diminui à medida que a cultura torna-se 
mais expressiva, a influência inversa dá-se a prazo 
mais longo: o preço ao nível internacional influen-
cia as tendências de plantio e, portanto, a oferta 
e o preço futuros ao nível do produtor. De fato, 
segundo Toyama & Pescarin (1970), as variações 
na área plantada com soja no Estado de São Paulo 
deveram-se não a um incentivo de preços, mas à 
expansão do mercado consumidor deste produto, 
com a evolução industrial, o que pode ser explica-
do pelo grande investimento que a cultura exige, 
não permitindo rápida mudança de atividade. De 
acordo com Nogueira Junior & Negri Neto (1982), 
acredita-se que os agricultores, ao realizarem maci-
ços investimentos exigidos por uma cultura tecnifi-
cada, como a soja, têm-se preocupado pouco com 
o tempo necessário para a maturação de seus pro- 
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TABELA 7. Correlações cruzadas das séries dos resíduos. 
Defasagem na série 
de saída 
(meses) 
Da série 3 (entrada) 
para a série 1 (saída) 
Da série 3 (entrada) 
para a série 2 (saída) 
Da série 2 (entrada) 
para a série 1 (saída) 
24 0.026 
- 0,052 0,118 
-23 
- 0,053 0,019 0,058 
- 22 - 0,040 
- 0,032 0,094 
-21 - 0,007 0,090 0,126 
- 20 0,034 0,032 0,086 
-19 0,045 
-0,014 0,044 
- 18 0,064 0,000 
- 0,032 
-17 0,036 
-0,020 0,120 
-16 0,011 
-0,020 0,054 
- 15 0,077 
- 0,030 
- 0,052 
-14 0,023 0,022 0,050 
-13 
- 0,011 
- 0,025 
- 0,048 
-12 
- 0,045 0,007 
- 0,072 
-11 
- 0,004 0,018 0,072 
- 10 0,002 0,044 0,140 
- 	 9 0,019 0,030 
- 0,050 
- 	 8 0,044 0,007 
- 0,070 
- 	 7 
- 0,035 
- 0,069 0,014 
- 	 6 
-0,021 0,023 0,161** 
- 	 5 
- 0,008 
- 0,016 0,079 
- 	 4 0,005 
- 0,070 
- 0,065 
• 	 3 
- 0,026 0,165** 0,082 
- 	 2 
- 0,035 0,021 0,143 
- 	 1 0,105 
-0,016 0,291* 
O 0,063 0,070 0,114 
1 
- 0,015 0,145 
- 0,050 
2 
- 0,037 0,013 0,140 
3 
-0,084 
-0,010 
-0,131 
4 
- 0,039 
- 0,077 
- 0,005 
5 0,008 
- 0,020 0,121 
6 
- 0,023 0,030 0,016 
7 
-0,109 
-0,054 0,156"' 
8 0,004 0,049 0,113 
9 
- 0,045 
- 0,051 0,039 
10 - 0,195" 
- 0,047 
- 0,004 
11 0,061 
-0,031 0,128 
12 0,353" 
- 0,040 0,222" 
13 0,300* 
- 0,079 0,050 
14 
-0,011 0,119 0,092 
15 0,038 0,001 0,192" 
16 
- Q105 0,010 0,039 
17 
- 0,064 0,076 0.050 
18 
- 0,055 0,030 
- 0,023 
19 
- 0,075 0,043 0,027 
20 
-0,124 
-0,035 
-0,035 
21 0,054 
- 0,072 0,012 
22 0.163 0,023 0,038 
23 0,091 0,067 
- 0,040 
24 
-0,136 
-0,088 
-0,115 
"Significativo ao nível de 5%. 
	 **Significativo ao nível de 10% 
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jetos de modernização e com as oscilações de pre-
ços, importando-se mais com o crédito de custeio. 
Não seria descabido dizer, também, que a melho-
ria do sistema de informação de preços para o pro-
dutor poderia aumentar a coerência em altas fre-
qüências, isto é, tornar mais rápida a resposta do 
preço do produtor a flutuações no preço interna-
cional, propiciando ao produtor melhores oportu-
nidades de ganhos. Isto já tem ocorrido em algu-
mas cooperativas de produtores que, diariamente, 
apresentam aos seus associados as cotações inter-
nacionais de soja. 
Da análise das Tabelas 5 e 6, verifica-se, ainda, 
que há alguma influência do preço do produtor 
sobre o preço do atacado (coerência significativa 
em períodos de 3,4 meses) com defasagem de 
0,931710,2917 = 3,2 meses, isto é, a cada três 
meses, o preço do atacado responde ao preço do 
produtor de três meses antes. Por outro lado, não 
se detectaram influências periódicas inversas, nem 
relações periódicas entre os preços do atacado e 
internacional. Se esta última existisse, seria a res-
posta a curto prazo (período de um mês) do preço 
do atacado áo preço internacional (maior valor da 
coerência e fase negativa significativamente não 
nula). Isto tudo ocorre porque a soja é um produto 
agrícola que apesenta curto canal de comercializa-
ção e exportação, com pequena influência dp mer-
cado atacadista, uma vez que, em geral, o exporta-
dor compra diretamente do produtor, enquanto o 
atacadista vende no mercado interno (Nogueira 
Júnior et ai. 1981). Assim, quaisquer influências 
entre o preço internacional e o do atacado devem 
dar-se, provavelmente, através do preço do produ-
tor. 
Análise dai correlações cruzadas 
	 - 
A análise das correlações cruzadas dos resíduos 
mostra as relações de causa e efeito em diversas de-
fasagens no domínio de tempo. Assim, do exame 
da Tabela 7, verifica-se que o preço internacional 
relaciona-se com o preço do produtor de dez, doze 
e treze meses à frente, isto é, o preço internacional 
parece determinar o preço do produtor no ano se-
guinte, provavelmente através da tendência de 
plantio, como foi visto na análise espectral. Não se 
detectou relação causal do preço do produtor 
para o preço internacional, isto é, não se detectou  
interdependência (feedback) entre as séries. Em re-
sumo, para prever valores de preços de soja em ní-
vel do produtor paulista deve-se levar em conta as 
cotações de Rotterdam de dez, doze e treze meses 
atrás. 
- As correlações cruzadas entre o preço interna-
cional e o do atacado não evidenciaram fortes rela-
ções de causa e efeito, restringindo-se a uma signi-
ficância ao nível de 10% entre o preço do atacado 
e o preço internacional três meses à frente. E pro-
vável que esta influência se dê através do preço do 
produtor, como já foi discutido na análise espec-
tral. 
Preços atuais do atacado relacionam-se com pre-
ços passados (com defasagem igual a um mês) e 
com preçosïuturos (com defasagem de sete, doíe 
e quinze meseà) do produtor. Em outras palavras,o 
preço do atacado parece determinar o preço do pro-
dutor do ano seguinte, porém, menos fortemente 
que o preço internacional. Detectou-se a existência 
de interdependência (feedback) entre esses preços, 
uma vez que o preço do produtor parece determinar 
o preço do atacado do mês seguinte, por sero ataca-
dista um agente posterior no canal de comerciali-
zação. 
Como foi visto, a análise espectral destaca as 
relações cíclicas entre as séries, enquanto a análise 
das correlações cruzadas mostra as relaçes causais 
que existem sempre- entre as observações. Na prá-
fica, é de se esperar que as relações com preços do 
produtor sejam mais fortes em determinados 
períodos, devido ao próprio ciclo produtivo agrí-
cola, uma vez que o produtor não disporá do pro-
duto para comercialização em igual volume duran-
te todos os meses do ano. Isto significa que, se o 
volume de soja comercializada no Brasil no merca-
do a termo fosse grande e tivesse a participação 
ativa do produtor, esperar-se-ia elasticidade-preço 
maior e as relações com os outros preços poderiam 
ocorrer em freqüências mais altas. Atualmente, 
somente 5% da soja é negociada a termo no Brasil, 
segundo Tsuneshiro & Nogueira Júnior (1982), 
embora se espere que esta participação aumente de 
modo gradativo. 
CONCLUSÕES 
1. Somente a série de preço do produtor apre-
senta componentes sazonais. 
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2. A melhor previsão para a série de preço do 
atacado é a 6ltirna observação. 
3. O preço do produtor segue o preço interna-
cional nas freqüências mais baixas, em períodos de 
dois anos (sem defasagem) e na tendência a longo 
prazo. A influência contrária acontece em freqüên-
cias mais altas, em períodos de dois meses (defa-
sagem de cinco meses), de três meses (sem defasa-
gem) e de oito meses (defasagem de dez meses). 
4. O preço do atacado segue o preço do produ-
tor nas altas freqüências, em períodos de três me-
ses (defasagem de três meses). 
S. Melhorias no sistema de informação de pre-
ços poderão tornar mais rápida a resposta do pre-
ço do produtor a oscilações no preço internacio-
nal- 
6. 1-lá relação causal entre o preço internacional 
e o preço do produtor com defasagem de dez, doze 
e treze meses, mas não há interdependência. 
(feedback). 
7. Há interdependência (feedback) entre a sé-
rie de preço do produtor e a série de preço do ata-
cado (defasagens de ummês da primeira para a se-
gunda, e de sete, doze e quinze meses no sentido 
inverso). 
8. As relações entre o preço do atacado e o ia-
ternacional são fracas. 
9. Maior agilização da comercialização a termo 
da soja no Brasil pode levar ao aumento da elasti 
cidade-preço do produtor e ao aumento das rela-
ções em altas freqüências. 
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